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L'invention concerne un circuit bascule a hysteresis et un circuit integre 
CMOS comprenant une telle bascule a hysteresis. 

L'invention concerne plus precisement un nouveau circuit inverseur a 
hysteresis, notamment un nouveau circuit trigger de Schmitt, et un circuit integre 
5 CMOS comprenant un tel inverseur a hysteresis. En particulier, l'invention propose 
un circuit integre adapte a toute technologie CMOS semi-conducteur sur isolant La 
technologie CMOS semi-conducteur sur isolant prefer^e ici est la technologie 
silicium sur isolant partiellement deplete (ou « PD SOI » en terminologie anglo- 
saxonne, pour Partially Depleted Silicon On Insulator). 

10 En technologie CMOS, la realisation d'un circuit electrique trigger de Schmitt 

est classiquement connue. La figure 1 illustre Tune des realisations sym6triques 
possibles d'un tel circuit trigger de Schmitt. Le circuit de la figure 1 comporte six 
transistors : les transistors N2 et P2 constituent Pinverseur principal du trigger de 
Schmitt tandis que les transistors Nl et N3 d'une part, et les transistors PI et P3 

15 d'autre part, forment deux reseaux de retroaction. Chacun desdits deux reseaux de 
retroaction fixe un seuil de basculement et les deux seuils ainsi obtenus induisent, a 
eux deux, un effet d'hysteresis (la difference de tension entre ces deux seuils fixant la 
valeur de l'hysteresis). En fonction du sens devolution de la tension d'entree, le 
basculement du trigger de Schmitt a done lieu pour des valeurs differentes de ladite 

2 0 tension d'entree. Ainsi, tant que la tension d f entree Vjn n'a pas depasse le seuil de 
basculement V+, le signal de sortie OUT reste au niveau haut. Lorsque le signal de 
sortie a change d'etat (il est d£sormais au niveau bas), la tension d'entree Vjn doit 
redescendre sous le seuil de basculement V. pour provoquer un nouveau basculement 
du signal de sortie. 

2 5 Dans les circuits CMOS sur substrat massif, le potentiel de chaque noeud a un 

instant donne est independant des instants precedents pendant lesquels le circuit etait 
en fonctionnement II en est autrement dans les circuits sur silicium sur isolant (SOI) 
pour lesquels le comportement du circuit est conditionne par Thistorique des signaux. 
En effet, les transistors sur ce substrat ont une zone interne presentant un potentiel 

3 0 flottant qui n'est pas immediatement fixe par les polarisations extemes et qui 

nScessite par consequent un certain temps pour atteindre un potentiel d'equilibre. 



ler depot 



2 



10 



15 



20 



25 



30 



Cette zone est appelee substrat («body» selon la terminologie anglo-saxonne) 
flottant, et la dependance du potentiel de substrat a l'historique des signaux est 
appelee effet d'histoire. 

Du fait de cet effet d'histoire, la caracteristique de transfert statique du circuit 
classique trigger de Schmitt presente une hysteresis tres variable et incontrolable 
lorsqu'il est porte en technologie SOI. Et cette fluctuation indesirable de la 
caracteristique de transfert statique dudit trigger de Schmitt classique induit une 
fluctuation des caracteristiques dynamiques, notamxnent une variation du delai de 
propagation a travers ledit circuit. 

Le circuit classique du trigger de Schmitt ne pent done etre utilise en l'etat pour 
des applications sur SOI. II existe alors un besoin pour adapter ce circuit a des 
applications sur silicium sur isolant partiellement d6serte. 

Le document US 6,441,663 presente un circuit CMOS trigger de Schmitt en 
SOI qui comble ce besoin par l'utilisation de transistors a effet de champ (Field 
Effect Transistor, FET, selon la terminologie anglo-saxonne) a prises substrat. II est 
montre dans ce document que le schema 61ectrique classique du trigger de Schmitt 
reste valable en technologie SOI en portant une attention particuliere a la maniere de 
contacter les prises substrat des transistors. 

Un tel circuit est represent* sur la figure 2. Ce sch6ma comporte trois 
transistors a effet de champ a jonction canal N (NFET) et trois transistors a effet de 
champ a jonction canal P (PFET), dont les substrats sont fixes aux potentiels 
d'ahmentanon. Les prises substrat des transistors PFET sont pour cela raccordees a la 
tension d'alimentation alors que les prises substrat des transistors NFET sont 
raccordees a la masse. Les tensions de seuil des transistors sont ainsi figees dans le 
temps, independamment du signal d'entree et de son historique, ce qui permet de 
passer outre le probleme d'effet dWstoire, mais penahse le dispositif en rapidit6. 

De par son prindpe de fonctionnement, et comme cela sera ddcritpar la suite 
ce trigger est beaucoup moins efficace quand la tension d'alimentation se rapproche 
de la valeur de la tension de seuil des transistors. L'utilisation de ce circuit est par 
consequent limitee du fait de son fonctionnement degrade a faible tension 



d'alimentation, qui se fait tout du moins au detriment de la rapidite et/ou de la surface 
silicium. 

Uobjet de Tinvention est done de disposer d ? un circuit trigger de Schmitt 
tirant le meilleur parti de la technologie SOI et efficace notarament a faible tension 
d f alimentation. 

A cet effet Finvention propose un circuit bascule a hysteresis en technologie 
SOI caracterise en ce qu'il comprend au moins deux etages inverseurs CMOS, 
chaque etage inverseur etant constitue d f une premifere branche comprenant au moins 
un transistor a effet de champ a jonction canal P (PFET) en serie entre un premier 
potentiel d f alimentation V D d et un noeud de sortie de Tetage inverseur et d'une 
seconde branche comprenant au moins un transistor a effet de champ a jonction canal 
N (NFET) en serie entre ledit noeud de sortie de Tetage inverseur et un second 
potentiel d'alimentation, lesdits transistors de chacun des etages inverseurs ayant 
leurs grilles connectees ensemble pour recevoir un signal d'entree. L'entree de chacun 
des inverseurs re9oit directement ou indirectement le signal d'eritr6e dudit circuit, 
tandis que le signal de sortie dudit circuit est obtenu directement ou indirectement 
par le signal de sortie de Tun des etages inverseurs. Enfin, le potentiel de substrat de 
chacun des transistors d'au moins un etage inverseur, avantageusement le premier 
etage inverseur, est pilote dynamiquement par un signal de commande issu dudit 
circuit. 

La structure du circuit comme succession d'etages inverseurs en s6rie entre 
l'entree dudit circuit et sa sortie, ainsi que la modification dynamique de la tension de 
seuil des transistors d'au moins un etage inverseur permettent d'introduire un effet 
d'hyst6resis base sur Tacceleration de blocage de transistor(s) "(en l'occurrence le(s) 
transistor(s) PFET de l'inverseur principal du circuit objet de Tinvention pour une 
variation positive de la tension d'entree) plutot que sur le retard de mise en 
conduction de transistor(s) (en Toccurrence le(s) transistor(s) NFET de l'inverseur 
principal du circuit de Tart anterieur pour une variation positive de la tension 
d'entree). ^invention permet ainsi d'apporter une «amelioration» (en introduisant une 
acceleration) la ou le circuit de Tart ant&ieur apporte une «degradation» (en 
introduisant un ralentissement), pour introduire un desequilibre des tensions de seuil 
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V. et V + . H s'avere ainsi que le circuit de J'invention presente des caracteristiques plus 
performantes que celles du circuit de l'etat de l'art. A immunite au bruit equivalent^ 
le facteur de merite (prenaut en compte aussi bien la rapidite, la consommation totale 
que la surface silicium) de Invention est plus performant que celui de Fart anterieur 
et cela pour toute une plage de tensions d'alimentation. 

Selon un premier mode de realisation de Invention, les potentiels de substrat 
des transistors PFET et NFET d'au moins un etage inverseur, dit etage inverseur 
pilote, sont pilotes par un meme signal de commande. Avantageusement, les 
potentiels de substrat des transistors PFET et NFET de l'etage inverseur piIot6 sont 
pilot6s par un signal determine par un etat du circuit situe en aval dudit. etage 
inverseur pilote. Lesdits potentiels de substrat des transistors PFET et NFET de 
l'etage inverseur pilote peuvent a cet effet etre pilotes par le signal de sortie d'un 
etage inverseur, dit etage inverseur de commande, situe en aval dudit etage inverseur 
pilote. L'etage inverseur de commande est preferablement separe de l'etage inverseur 
pilote par un nombre pair dotages inverseurs en serie entre ledit etage inverseur 
pilote et ledit etage inverseur de commande. Avantageusement, ledit etage inverseur 
de commande est l'etage inverseur situe immediatement en aval dudit etage inverseur 
pilote, le nombre pair d'etages inverseurs etant alors egal a zero. 

Selon un deuxieme mode de realisation de l'invention, les potentiels de 
substrat des transistors PFET d'au moins un etage inverseur pilote sont pilotes par un 
premier signal de commande et les potentiels de substrat des transistors NFET 
complements desdits transistors PFET sont pilotes par un second signal de 
commande. Avantageusement, le premier signal de commande est™ signal 
determine par un premier etat du circuit situe en aval dudit etage inverseur pilote et le 
second signal de commande est un signal determine par un second etat du circuit 
situe en aval dudit Stage inverseur pilote. Le signal determine par ledit premier 6tat 
du circuit pent a cet effet etre le signal dc sortie d'un premie cluge inverseur, dit 
premier etage inverseur de commande, situ6 en aval dudit etage inverseur pilote et le 
signal d6termine par ledit second etat du circuit peut etre celui d'un second etage 
inverseur, dit second etage inverseur de commande, egalement situe en aval dudit 
etage inverseur pilote. Ledit premier etage inverseur de commande est 



preferablement separe dudit etage inverseur pilote par un premier nombre pair cm nul 
d' etages inverseurs en serie entre ledit etage inverseur pilote et ledit premier etage de 
commande. De maniere similaire, ledit second etage inverseur de commande est 
preferablement separe dudit etage inverseur pilote par un second nombre pair ou nul 
d'etages inverseurs en s6rie entre ledit etage inverseur pilote et ledit second etage de 
commande. 

Selon un troisieme mode de realisation de l'invention, les potentials de 
substrat des transistors PFET d'au moins un etage inverseur pilote et les potentiels de 
substrat des transistors NFET compldmentaires desdits transistors PFET sont tous 
pilotes par des signaux de commande differents pour chacun d'eux. 
Avantageusement, chacun des signaux de commande est un signal determine par un 
etat du circuit sitae en aval dudit 6tage inverseur pilote et ce signal determine par un 
etat du circuit peut etre le signal de sortie d'un etage inverseur, dit etage inverseur de 
commande, situe en aval dudit etage inverseur pilote. Chaque etage inverseur de 
commande est preferablement separ6 dudit 6tage inverseur pilot6 par un nombre pair 
ou nul d'etages inverseurs en serie entre ledit 6tage inverseur pilote et ledit Stage de 
commande. 

De maniere avantageuse, seuls les potentiels de substrat des transistors du 
premier etage inverseur sont pilotes, les potentiels de substrat des transistors des 
etages inverseurs autres que le premier etage inverseur n'etant pas pilotes et 6tant par 
consequent laisses flottants. 

De maniere alternative, les potentiels de substrat des transistors du premier 
etage inverseur ne sont pas les seuls a etre controles dynamiquement. Les potentiels 
de substrat des transistors autres que ceux du premier etage peuvent ainsi §tre soit 
connect6s classiquement a la tension d'alimentation pour les PFET ou a la masse 
pour les NFET, soit encore etre commandes dynamiquement par un etat du circuit 
situe en aval et plus particulierement par le signal de sortie d'un etage inverseur situe 
en aval. De maniere avantageuse, les differents etages inverseurs sont 
successivement chaines pour fonctionner de maniere « imbriqu6e », les potentiels de 
substrat des transistors d'un etage inverseur autre que le dernier etant pilotes par le 
signal de sortie de l'etage inverseur situe directement en aval et les potentiels de 
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substrat des transistors du dernier etage inverseur etant soit flottants, soit fixes a une 
tension d'alimentation. 

Le circuit objet de l'invention comporte, selon le mode de realisation pr6fere 
de rinvention, trois etages inverseurs. Les deux premiers etages inverseurs sont 
chaines en s6rie de telle sorte que le signal de sortie du premier inverseur est 
applique a 1'entree du deuxieme inverseur. Le deuxieme et le troisieme Stages 
inverseurs sont en outre chainds en serie de telle sorte que le signal de sortie du 
deuxieme inverseur est applique a I'entree du troisieme inverseur et aux substrats des 
transistors du premier etage inverseur. 

Le circuit bascule a seuils objet de rinvention realise ainsi avantageusement 
une fonction Trigger de Schmitt. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de l'invention apparaitront a la " 
lecture de la description detaillee qui va suivre, et au regard des dessins annexes, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et sur lesquels : 

- la figure 1 represente une realisation symetrique classique d'un circuit trigger 
de Schmitt ; 

- la figure 2 represente un circuit trigger de Schmitt adapte du circuit classique 
de la figure 1 pour 6tre port6 en SOI et pour lequel les potentiels de substrat de 
tous les transistors sont fixes afin de ne pas les laisser flotter ; 

- la figure 3a represente schematiquement le circuit trigger de Schmitt objet de 
l'invention ; 

- la figure 3b represente plus precisement le circuit trigger de Schmitt selon le 
mode de r6alisation prefere de l'invention-; - 

- la figure 4 illustre, de maniere tres simplifiee, le fonctionnement du circuit 
selon le mode de realisation prefere de l'invention et represente les 
chronogrammes des differents signaux du circuit lors d'une transition du signal 
d'entree TTsT de I'etat has k I'etat haut ; 

- la figure 5 illustre le fait que les tensions de seuil des transistors constituant le 
coeur de la fonction trigger de l'art anterieur tel qu'illustre par la figure 2, sont 
toujours superieures a celles des transistors constituant le coeur de la fonction 
trigger objet de l'invention ; 
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- la figure 6 represente une realisation elementaire du circuit objet de 
Tinvention ; 

- la figure 7 represente une realisation plus complexe du circuit objet de 
Tinvention, avec la commande dissociee des potentiels de substrat des transistors 

5 NFET et PFET du coeur de la fonction trigger, conjointement a ritnbrication des 

etages inverseurs successifs ; 

- la figure 8 represente une autre realisation du circuit objet de Tinvention, avec 
les commandes separees des transistors PFET d'un meme etage inverseur, 
conjointement aux commandes separees des transistors NFET du meme etage 

10 inverseur. 

La figure 1 represente une realisation symetrique classique du circuit CMOS 
trigger de Schmitt sur substrat massif. Ce circuit bien connu comporte trois 
transistors a effet de champ a jonction canal P (PFET), PI, P2 et P3, et trois 
transistors a effet de champ a jonction canal N (NFET), Nl, N2 et N3. Comme on l f a 

15 deja vu precedemment, les transistors N2 et P2 constituent l'inverseur principal du 
trigger de Schmitt, tandis que les deux ensembles constitues d'une part par les 
transistors Nl et N3 et d'autre part par les transistors PI et P3 forment deux reseaux 
de retroaction. Chacun de ces reseaux de retroaction fixe un seuil et les deux seuils 
ainsi obtenus induisent, une fois rSunis, un effet d'hyst6resis. Ainsi, tant que la 

2 0 tension d'entree Vin n'a pas atteint le seuil de basculement V+ lors d'une variation 
positive, le signal de sortie OUT reste au niveau haut. Lorsque le signal de sortie 
OUT a change d'6tat (il est desormais au niveau bas), la tension d'entree Vin doit 
redescendre sous le seuil de basculement V. lors d'une variation negative, pour 
provoquer un nouveau basculement. Finalement, en fonction du sens devolution de 

25 la tension d'entree Vin, le basculement du trigger de Schmitt a done lieu pour des 
valeurs differentes de ladite tension d'entree Vin- 

Dans ce circuit non modifie pour des applications en technologie SOI, les 
potentiels de substrat des transistors k effet de champ sont tous laisses flottants. Du 
fait de la dependance des potentiels de substrats des transistors, et done des tensions 

30 de seuil des transistors, a Thistorique du signal d'entree, la caracteristique statique du 
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circuit de la figure 1 port6 en SOI presente une hysteresis variable, et cela de facon 
indesirable et incontrolable. 

II est done necessaire de disposer d'un circuit trigger de Schmitt qui, dans le 
cadre ^applications sur silicium sur isolant (SOI), ne presente pas les inconvenients 
precedemment evoques. 

Le circuit pr6sent6 dans le document US 6,441,663 consiste en une adaptation 
du circuit classique integre sur substrat massif. II est en effet montre dans ce 
document que le schema du circuit trigger de Schmitt classique reste valable en 
technologie SOI en portant une attention particuliere a la maniere de contacter les 
substrats des transistors. Afin de s'affranchir de l'effet d'histoire, les potentiels de 
substrat ne doivent effectivement pas flotter. 

Un tel circuit est represents sur la figure 2. Ce schema ne differe du schema 
classique du trigger de Schmitt illustre par la figure 1 qu'en ce que tous les transistors 
du circuit ont leur potentiel de substrat fix6 pour ne pas etre flottant. Les prises 
substrat des transistors a effet de champ a jonction canal P (PI, P2, P3) sont pour 
cela raccordees a la tension d'alimentation, alors que les prises substrat des 
transistors a effet de champ a jonction canal N (Nl, N2, N3) sont raccordees a la 
masse. Dans le cadre de cette adaptation du circuit classique a des applications sur 
SOI, les potentiels de substrat sont tous imposes a des tensions fixes et les tensions 
de seuil sont en consequence figees dans le temps, independamment du signal 
d'entree et de son historique, ce qui permet de passer outre le probleme d'effet 
d'histoire. 

Leprmcipe.de-fonctiormement-ducircuit-de-lW-anterieurdeiafi 

suivant. Quand le signal d'entree IN du circuit est a 1'etat bas et le signal de sortie 
OUT du circuit est a 1'etat haut, le transistor N3 est passant, pre-chargeant ainsi la 
source du transistor N2 a une tension de seuil V th sous l'alimentation (noeud N). 

Lors d'une transition He 0 a V DD de la tension d'entree V rw , laditc tension 
d'entree du circuit Vim doit monter suffisamment haut pour que le transistor Nl tire la 
source de N2 vers la masse plus fortement que N3 ne la tire vers l'alimentation V DD . 
Le fonctionnement est symetrique pour une transition de la tension d'entree de 
V D d a 0, fournissant ainsi un effet d'hysteresis. 
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L'effet dliysteresis introduit lors d'une transition de 0 a V D d sur Pentree est 
ainsi base sur le retard de mise en conduction du transistor N2. 

De par son principe de fonctionnement, on se rend compte que ce trigger est 
beaucoup moins efficace quand la tension d'alimentation se rapproche de la valeur de 
5 la tension de seuil V\h des transistors, car alors les transistors de pre-charge N3 et P3 
ne remplissent plus convenableraent leur role. L'utilisation de ce circuit est par 
consequent limitee du fait de son fonctionnement degrade a faible tension 
d'alimentation (ce qu f on peut ameliorer avec une plus grande surface de silicium). 
* Comme on Pa vu prdcedemment, Pobjet de Pinvention est de disposer d*un 
10 circuit trigger de Schmitt tirant le meilleur parti de la technologie SOI et efficace 
notamment a faible tension d'alimentation. 

Le circuit trigger de Schmitt objet de Pinvention comprend au moins deux 
etages inverseur CMOS chaines. Le signal d'entree du circuit IN est applique sur 
l'entr£e du premier etage inverseur. 
15 Chaque etage inverseur comprend dans une branche superieure au moins un 

transistor a effet de champ a jonction canal P (PFET), en s6rie entre une tension 
d'alimentation Vdd et un noeud de sortie de Petage inverseur, et dans une branche 
inferieure au moins un transistor k effet de champ & jonction canal . N (NFET), en 
serie entre ledit noeud de sortie de Petage inverseur et une masse de reference. Les 
20 grilles (ou electrodes de commande) de ces transistors sont reliees ensemble et 
forment Pentree de P6tage inverseur. 

Le noeud de sortie de Pun des deux etages inverseurs fournit, directement ou 
indirectement, le signal de sortie OUT du circuit. 

Les potentiels de substrat des transistors constituant le premier etage inverseur 
25 sont quant h eux pilotes dynamiquement. Ledit premier etage inverseur est alors dit 
etage inverseur pilots. De la sorte, chacun des potentiels de substrat des transistors 
constituant le premier etage inverseur peut ainsi etre pilote dynamiquement par son 
propre signal de commande. 

Avantageusement, les potentiels de substrat des transistors PFET du premier 
30 etage inverseur sont tous pilotes dynamiquement par un premier signal de commande 
et les potentiels de substrat des transistors NFET du premier etage inverseur sont tous 
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pilotes dynamiquement par un deuxieme signal de commande, les premier et 
deuxieme signaux de commande des potentiels de substrat des transistors PFET et 
NFET etant differents. Les potentiels de substrat des transistors PFET et NFET 
peuvent en option etre pilotes par des signaux de commande correspondant aux 
signaux de sortie de deux etages inverseurs differents et autres que le premier etage 
inverseur. Ces etages inverseurs dont les signaux de sortie pilotent les potentiels de 
substrat des transistors de l'etage inverseur pilote sont dits etages inverseurs de 
commande. 

Altemativement, le signal de commande des substrats des transistors PFET et 
le signal de commande des potentiels de substrat des transistors NFET sont 
identiques et correspondent au signal de sortie d'un Stage inverseur (dit etage 
inverseur de commande) autre que le premier 6tage inverseur. 

La figure 3a represente schematiquement le circuit trigger de Schmitt objet de 
l'invention. Ce circuit est compose de trois etages inverseurs chaines. Le premier 
etage inverseur est constitue du transistor a effet de champ a jonction canal P (PFET) 
PI et du transistor a effet de champ a jonction canal N (NFET) Nl. Cette paire (PI, 
Nl) de transistors complementaires est en serie entre la tension d'alimentation V DD et 
la masse de reference. La jonction des transistors complementaires (Pi, Nl) 
s'effectue au niveau de leurs drains qui sont connectes ensemble. Ladite jonction 
constitue ainsi le noeud de sortie du premier etage inverseur. Les deuxieme et 
troisieme etages inverseurs sont respectivement constitues par des inverseurs CMOS 
classiques INVz et INV 3 . Le signal d'entr6e IN du circuit trigger de Schmitt est 
applique a I'entree -du premier inverseur. Le signal de sortie du premier etage 
inverseur est libelle OUTL Le signal de sortie du deuxieme etage inverseur est 
Ubelle OUT2. Le signal de sortie OUT du circuit trigger de Schmitt correspond a la 
sortie du troisieme etage inverseur INV3. 

Les trois etages inverseurs sont chaines de la maniere suivante. Le signal de 
sortie OUT1 du premier etage inverseur est applique a 1'entree du deuxieme etage 
inverseur EW 2 , alors que le signal de sortie OUT2 du deuxieme etage inverseur 
INV 2 est applique a 1'entree dudit troisieme etage inverseur INV3. 
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Les potentiels de substrat des transistors de la paire de transistors 
complementaires du premier etage inverseur (PI, Nl) sont, dans ce mode de 
realisation prefere de l'invention, relies ensemble et tout deux pilotes par la tension 
de sortie Voira dudit deuxieme etage inverseur INV2. Le premier etage inverseur est 
5 ainsi un etage inverseur pilote et le deuxieme etage inverseur est un etage inverseur 
de commande. 

La figure 3b represente plus precis&nent le circuit trigger de Schmitt selon le 
mode de realisation prefere de Tinvention, et notamment la constitution des deuxieme 
et troisieme etages inverseurs INV2 et INV3. Le deuxieme etage inverseur INV2 est 
10 constitue des transistors P2 (transistor PFET) et N2 (transistor NFET) en serie entre 
la tension d'alimentation Vdd et la masse de reference et de la mSme fa^n, le 
troisieme etage inverseur des transistors P3 (transistor PFET) et N3 (transistor 
NFET) en serie entre la tension d'alimentation V D d et la masse de reference. 

Chaque etage inverseur INVi est constitue par la paire de transistors 
15 complementaires (Pi, Ni). La jonction des transistors complementaires (Pi, Ni) 
s'effectue au niveau de leurs drains qui sont connectes ensemble. Ladite jonction 
constitue ainsi le noeud de sortie de chacun des etages inverseurs INVi. 

Dans ce mode de realisation prefere de Tinvention, les potentiels de substrat 
des transistors constituant les etages inverseurs, autres que le premier etage 
2 0 inverseur, ne sont, contrairement aux transistors du premier etage inverseur, pas 
pilotes; ils sont done laisses flottants, 

Le fonctionnement du circuit objet de l'invention va maintenant etre decrit au 
regard du circuit selon le mode de realisation pr6fere de l'invention illustre par la 
figure 3b. Le coeur de la fonction trigger de Schmitt se situe au niveau du premier 

2 5 etage inverseur, constitue par les transistors Nl et PI et dont les potentiels de substrat 

sont contrdles dynamiquement. Le deuxieme etage inverseur, dont la tension de 
sortie Votm pilote les potentiels de substrat du premier etage inverseur, constitue la 
commande de trigger. Le troisieme et dernier etage inverseur sert a remettre en forme 
le signal et a garder la fonction globalement inverseuse. Cela permet de pouvoir 

3 0 operer une comparaison directe avec le circuit trigger de Schmitt de Tart anterieur 

illustre par la figure 2. 
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La figure 4 illustre, de maniere tres simplifies le fonctionnement du circuit 
selon le mode de r6alisation prefere de l'invention lors d'une transition de la tension 
d'entree du circuit V m deOi V DD et represente a cet effet les chronogrammes des 
differents signaux. Le chronogramme 4a repr6sente la transition de la tension 
d'entree V m du potentiel 0 au potentiel V DD . Les chronogrammes 4b et 4c 
repr6sentent respectivement les tensions de sortie Vour, et V ol m des premier et 
deuxieme etages inverseurs. Le chronogramme 4d illustre les valeurs absolues des 
tensions de seuils V thN1 et V thP1 des transistors Nl et PI et leur permutation lorsque la 
tension de sortie V 0U T2 du deuxieme 6tage inverseur commute. Enfin le 
chronogramme 4e represente le comportement de la tension de sortie Vqut du circuit 
trigger de Schmitt en reponse a la transition de la tension d'entree V m de 0 a V DD . 

Comme on peut le voir sur les figures 4b et 4c, lorsque la tension d'entr6e V w 
du circuit est a 0, la tension de sortie V 0U ti du premier inverseur est a V DD et la 
tension de sortie V 0 ut2 du deuxieme inverseur est a 0. 

Les potentiels de substrat des transistors Nl et PI du premier etage inverseur 
sont comme on Ta vu precedemment pilotes par la tension de sortie V om2 du 
deuxieme inverseur. V OU T2 etant a 0, le potentiel de substrat du transistor Nl est a 0 
et celui du transistor PI est lui aussi a 0. 

Le potentiel de substrat de Nl etant a un potentiel mil, la tension de 
polarisation substrat-source V BS m du transistor Nl est egalement nulle. La tension 
de seuil V thN1 dudit transistor Nl est ainsi rendue maximale sur la plage de variation 
normale de la tension V 0VT2y c'est-a-dire sur [0 ; V DD ]. On notera, en outre, que ladite 
tension de seuil V thNI pourrait etre encore plus grande si ladite tension de polarisation 
substrat-source V BS m du transistor Nl venait a etre negative, c'est-a-dire si la tension 
Vout2 venait a etre negative. 

De meme le potentiel de substrat du transistor PI etant pilote par un potentiel 
mil, la tension de polarisation substrat-source V C3 P1 es t a - V DD . La valeur abcolue dc 
la tension de seuil V^, dudit transistor PI est ainsi rendue minimale. Le pilotage des 
substrats du premier etage inverseur par la tension de sortie V 0VJ7 du deuxieme etage 
inverseur permet par consequent d'obtenir un desequilibre des valeurs absolues des 
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tensions de seuil des transistors compl&nentaires Nl et PI du premier etage 
inverseur. Ce desequilibre est illustre sur la figure 4d. 

Tant que la tension d'entree du circuit n'a pas atteint le seuil de basculeraent 
V+, la tension de sortie du premier etage inverseur Vouti reste au niveau haut. Des 
5 lors que la tension d'entree du circuit Vin atteint et depasse ledit seuil de basculement 
V +> la tension de sortie du premier etage inverseur Vouti passe au niveau bas et le 
premier etage inverseur commute, comme cela est illustre sur les chronogrammes 4a 
et 4b. Par consequent, et en tenant compte des delais de propagation, la tension de 
sortie du circuit Vout passe egalement au niveau bas et le circuit objet de Tinvention 
10 commute. 

Du fait du desequilibre des valeurs absolues des tensions de seuil V t hNi et V lh pi, 
ledit seuil de basculement V+ est superieur au seuil de basculement Vto necessaire 
pour observer la commutation des transistors si les prises substrat avaient et6 
connectees a leurs sources respectives, c'est-a-dire si les potentiels de substrat 

15 n'avaient pas ete dynamiquement controles. 

La valeur de la tension Vto depend entre autre du dimensionnement des 
transistors Nl et PL De maniere g6n6rale, lesdits transistors Nl et PI sont 
dimensionn6s de telle sorte que le seuil de basculement Vto est egal a Vde/2. Dans le 
cas contraire, les temps de propagation des fronts montants et descendants sont 

2 0 dissymetriques, et le pas cyclique des signaux traites n'est pas conserve lors de la 
traversee du circuit. 

La geometrie des transistors N2 et P2 du deuxi£me etage inverseur (c'est-a-dire 
Tinverseur de commande), et notamment leurs rapports largeur sur longueur, permet 
d'agir sur Tamplitude de Teffet hysteresis et meme d'ajuster ind6pendamment les 

2 5 deux seuils de basculement. 

Lors d f une transition de la tension d'entree du circuit Vin de 0 a Vqd> la tension 
de seuil V^ni du transistor Nl est sup6rieur a la valeur absolue de la tension de seuil 
Vthpi du transistor PL La tension de sortie Vouti du premier etage inverseur 
commute a 0 lorsque la tension d'entree du circuit Vin atteint ledit seuil de 

3 0 basculement V+. 
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La tension de sortie Voun du deuxieme Stage inverseur INV 2 commute alors a 
V DD avec un leger retard sur la commutation de la tension de sortie Voun du premier 
6tage inverseur. Les substrats des transistors Nl et PI etant relies a V 0 ut2, la 
commutation de Voun inverse alors le desequilibre des tensions de seuil des 
transistors Nl et PI. En effet, le potentiel de substrat de Nl 6tant alors a V DD , la 
tension de polarisation substrat-source V BS m du transistor Nl est egalement a V DD . 
La valeur de la tension de seuil V thm du transistor Nl est ainsi rendue minimale. De 
meme le potentiel de substrat du transistor PI 6tant egalement a V DD , la tension de 
polarisation substrat-source V BS „ est a 0. La valeur absolue de la tension de seuil 
Vthp, dudit transistor Pi est ainsi rendue maximale. 

Enfin, en reponse a la commutation du signal de sortie OUT2 du deuxieme 
etage inverseur, c'est-a-dire a la commutation du signal d'entr6e du troisieme etage 
inverseur, le signal de sortie OUT du troisieme etage inverseur, qui est aussi le 
signal de sortie du circuit, passe de I'etat haut a l'etat bas. 

Le fonctionnement du circuit est symetrique pour une transition de la tension 
d'entree du circuit Vin du potentiel V DD au potentiel 0. 

Lorsque la tension d'entree V w du circuit est a V DD , la tension de sortie Voun 
du premier etage inverseur est a 0 et la tension de sortie V Q un du deuxieme etage 
inverseur est a V DD . Les potentiels de substrat des transistors Nl et PI sont alors a 
V DD . La tension de polarisation substrat-source V BS N1 du transistor Nl est ainsi a 
V DD et la valeur de la tension de seuil V thN1 dudit transistor Nl est done rendue 
minimale. La tension de polarisation substrat-source V BS pj est elle a 0 et la valeur 
absolue de la tension.de seuil V^pi dudit-transistor P 1 -est done rendue maximale. 

La commutation du premier etage inverseur se produit alors lorsque la tension 
d'entree du circuit V m atteint le seuil de basculement V.. Ledit seuil de basculement 
V. est inferieur au seuil de basculement V T0 necessaire pour observer la commutation 
des transistors si les prises substrat avaient ete connecter a lews sources respectives. 
Dans ce cas, on rappelle qu'il n'y aurait pas eu d'effet d'hyst6resis et que la 
commutation de la tension d'entree du circuit V m n'aurait eu lieu que lorsque V m 
aurait atteint le seuil de basculement V T0 , et cela quel qu'aurait ete son sens 
d'evolution. 
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Le signal de sortie OUT2 du deuxieme etage inverseur commute alors a 0 avec 
un leger retard sur la commutation du signal de sortie OUT1 du premier etage 
inverseur. La commutation de OUT2 inverse alors le desequilibre des valeurs 
absolues des tensions de seuil V t hNi et VthPi des transistors Nl et PI. Enfin, en 
reponse a la commutation du signal de sortie OUT2 du deuxieme etage inverseur, 
c'est-a-dire a la commutation du signal d'entree du troisieme etage inverseur, le 
signal de sortie OUT du troisi&me etage inverseur, qui est aussi le signal de sortie du 
circuit, passe de Tetat bas a Tetat haut 

On a vu precedemment que lorsque OUT2 commute, le sens de Tinegalite entre 
les valeurs absolues des tensions de seuil V^ni et VthPi des transistors Nl ef PI 
change. La transconductance des transistors complementaires Nl et PI du premier 
etage inverseur est alors modiftee. Cette modification implique une cassure dans la 
descente de la tension Vouti. Le front de V 0 uti devient effectivement plus raide lors 
de la commutation k cause de la baisse de la valeur absolue de la tension de seuil du 
transistor rentrant en conduction (quand Vin monte, Nl rentre en conduction et V t hNi 
baisse ; reciproquement, quand Vin descend, PI rentre en conduction et la valeur 
absolue de VthPi baisse). Cette cassure ne reste cependant observable que si les temps 
de propagation elementaires des inverseurs sont negligeables devant le temps de 
montee du signal Vin. Et les deuxi&me et troisieme etages inverseurs permettent de 
fortement rSduire cette cassure du fait de leurs gains en tension eleves. 

Le trigger de Schmitt objet de Tinvention se distingue done notamment de Tart 
anterieur par la maniere dont est introduit le phenomene dTiysteresis. La figure 5 
illustre le fait que les valeurs absolues des tensions de seuil Vth des transistors du 
coeur de la fonction trigger sont toujours plus faibles dans le cadre de Tinvention que 
dans le cadre de Tart anterieur, Le coeur de la fonction trigger est, dans le cadre de 
l'invention, le couple de transistors (Nl ; PI) (cf. figures 3a et 3b) alors qu'il est, dans 
le cadre de Tart anterieur, le couple (N2 ; P2) (cf. figure 2). 

Lors du fonctionnement du circuit trigger de Tart anterieur, les transistors N2 et 
P2 ont pour tensions de seuils effectives les tensions de seuils equivalentes V lh N2cq et 
VthP2eq. Lesdites tensions de seuils equivalentes V t hN2cq et V t hP2eq sont effectivement 
differentes des veritables tensions de seuils V th N2 et V lh P2 des transistors N2 et P2 
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respectivement, car modifiees par les reseaux de retroaction pr6sentes 
precedemment. Et lesdites tensions de seuils equivalentes V^e, et sont 
superieures en valeur absolue aux veritables tensions de seuil du fait desdits reseaux 
de retroaction, ce qui reclame une plus grande energie de la part du generateur 
d'entrde du circuit et ralentit la raise en conduction du transistor. 

Le diagramme sur la gauche de la figure 5 illustre le cas ou la tension d'entree 
du circuit V m augmente. Dans le cadre de Invention la tension de seuil V^, du 
transistor Nl est alors superieure a la valeur absolue de la tension de seuil V APl du 
transistor PI. Dans le cadre de Tart anterieur, la tension de seuil equivalente 
du transistor N2 est alors superieure a la valeur absolue de la tension de seuil 
equivalent du transistor P2. Et les tensions de seuil r\W abs(V, hP1 )] des 
transistors de la fonction trigger de 1'invention sont inferieures a celles [V thN2eq , 
abs(V thP2eq )] de la fonction trigger de l'art anterieur impliquant de fait un 
fonctionnement plus rapide de 1'invention. Reciproquement, le diagramme sur la 
droite de la figure 5 illustre le cas ou la tension d'entree du circuit V™ diminue. Dans 
le cadre de 1'invention la valeur absolue de la tension de seuil V^t du transistor PI 
est alors superieure a la valeur de la tension de seuil V lhN1 du transistor Nl. Dans le 
cadre de l'art anterieur, la valeur absolue de la tension de seuil equivalente V tW2eq du 
transistor P2 est alors superieure a la valeur de la tension de seuil equivalent V thN2eq 
du transistor N2. Et les tensions de seuil [abs(V thP1 ), V thNI ] des transistors de la 
fonction trigger de 1'invention sont inferieures a celles [abs(V thP2eq ), V^,,] de la 
fonction trigger de l'art anterieur impliquant de fait un fonctionnement plus rapide de 
1'invention. 



Au vu de la description qui precede, on comprend que le principe de 
fonctionnement du circuit trigger de Schmitt objet de 1'invention consiste a contrSler 
dynamiquement le potentiel de substrat des transistors complementaires. Grace a 
cela, la valeur absolue de la tension de seuil du transistor passant est abaissee avant 
qu'une commutation de l'entree n'intervienne, puis, en preparation d'une nouvelle 
commutation en sens inverse, ladite valeur absolue de ladite tension de seuil est 
r6tablie a sa valeur nominale et la valeur absolue de la tension de seuil de 1'autre 
transistor complementaire est abaiss6e. Et comme on l'a vu precedemment, 
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rabaissement de la valeur absolue de la tension de seuil des transistors est realise en 
augmentant la valeur absolue de leur tension de polarisation substrat-source Vbs- 

Les caracteristiques statiques et dynamiques du circuit de 1'invention ont ete 
comparees a celles du circuit de l'etat de Tart. H s'avere que le circuit de l'invention 
est plus performant que le circuit de Tart antSrieur. Ainsi, a immunite au bruit 
equivalente, et cela pour toute une plage de tensions d'alimentation, la facteur de 
merite (prenant en compte aussi bien la rapidite, la consommation totale que la 
surface de silicium) de l'invention est plus performant que celui de Part anterieur. 

On comprend bien, et notamment au regard de la description du 
fonctionnement du circuit selon le mode de realisation prefere de l'invention qui 
precede, qu'un circuit compose de deux Stages inverseurs et dont on commande les 
potentials de substrat des transistors du premier etage inverseur par le signal de sortie 
du second etage inverseur remplit egalement la fonction requise, et cela a une 
inversion pres, et tire bien lui aussi le meilleur parti de la technologie SOL 

La figure 6 illustre un autre mode de realisation du circuit inverseur a hysteresis 
objet de l'invention. Ce schema represente une realisation elementaire de Tinvention 
qui s'apparente de part son dessin au circuit de Tart anterieur illustre par la figure 2. 
Cette realisation elementaire ne comprend avantageusement que quatre transistors. 

Le coeur de la fonction trigger est constituS par les transistors PI (transistor 
PFET) et Nl (transistor NFET) en s6rie entre la tension d'alimentation V D d et la 
masse de r6ference. 

Les grilles des transistors PI et Nl sont reli6es ensemble pour recevoir le signal 
d'entree IN du circuit, tandis que les drains des transistors PI et Nl sont relies 
ensemble pour fournir le signal de sortie OUT du circuit, 

Ledit signal de sortie OUT du circuit est egalement appliqu6 aux grilles de 
deux transistors P2 (transistor PFET) et N2 (transistor NFET). Les transistors P2 et 
N2 realisent la fonction de commande dynamique des potentiels de substrat des 
transistors P 1 et Nl . 

Le potentiel de substrat du transistor PI est commande dynamiquement par le 
signal au drain dudit transistor N2 et le potentiel de substrat du transistor Nl est 
commande dynamiquement par le signal au drain dudit transistor P2. La source et la 
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prise substrat du transistor N2 sent quant a eux fixees a la masse, tandis que la source 
et la prise substrat du transistor P2 sont fixees a la tension d'alimentation V DD - 

De maniere avantageuse, les prises substrat des transistors Nl et PI peuvent en 
outre etre reliees ensemble et partager la meme commande dynamique. 

Finalement, on notera que le circuit objet du mode de realisation represente par 
la figure 6 comporte deux inverseurs CMOS chaines en serie dont la sortie du second 
inverseur pilote les substrats des transistors du premier inverseur ; la sortie du circuit 
etant donnee, non pas par la sortie du second inverseur, mais pas la sortie du premier 
inverseur. 

En fonction de l'objectif recherch* pour l'optimisation du circuit objet de 
I'invention (immunite au bruit, vitesse, consommation, compacite), ledit circuit peut 
se decliner selon dififerentes vanantes. Et les caracteristiques desdites variantes 
peuvent avantageusement etre prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
possibles pour la realisation d'un circuit bascule a hyster6sis selon I'invention : 

- Les potentiels de substrat des transistors PFET d'au moins un etage inverseur 
pilote, avantageusement le premier, peuvent etre pilot6s par un premier signal de 
commande et les potentiels de substrat des transistors NFET complementaires 
peuvent etre pilotes par un second signal de commande, e'est-a-dire que Ton peut 
avantageusement dissocier la commande des potentiels de substrat des transistors 
PFET de la commande des potentiels de substrat des transistors NFET. 
Avantageusement, ledit premier signal de commande est un signal determine par un 
premier etat du circuit situe en aval dudit etage inverseur pilot* et le second signal de 
commande_est.un_signal detennin6_par_un-second-etat-du circuit situe en-aval dudit 
Stage inverseur pilote. Le signal d6termine par ledit premier etat du circuit peut a cet 
eftet etre le signal de sortie d'un premier etage inverseur, dit premier etage inverseur 
de commande, situ6 en aval dudit etage inverseur pilote et le signal determine par 
ledit second etat du circuit celui d'un second etage inverseur, dit second etage 
inverseur de commande, egalement situe en aval dudit etage inverseur pilote. 

La figure 7 illustre notamment un tel cas de figure dans lequel la commande 
des potentiels de substrat des transistors Nl et PI constituant le premier etage 
inverseur est dissociee. Le premier etage inverseur est ici un etage inverseur pilote. 
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Le potentiel de substrat du transistor PI est controle dynamiquement par la tension 
de sortie Voimp d'un premier etage inverseur de commande INV P2 . Le potentiel de 
substrat du transistor Nl est quant a lui contr61e dynamiquement par la tension de 
sortie Votrnn d*un second etage inverseur de commande INVn2- 

5 - Les potentiels de substrat des transistors PFET d'au moins \m etage inverseur 
pilote, avantageusement le premier etage inverseur, peuvent ne pas etre tous pilotes 
par un meme signal de commande et les potentiels de substrat des transistors NFET 
complementaires peuvent de la meme fa9on ne pas, §tre pilot6s par un meme signal 
de commande, c'est-a-dire que Ton peut avantageusement dissocier les commandes 

10 des potentiels de substrat des transistors PFET entre eux (et respectivement celles des 
transistors NFET complementaires). De maniere avantageuse, il est possible de 
regrouper des paires de transistors PFET et NFET pour piloter leurs potentiels de 
substrats par un meme signal de commande. Par exemple, un premier signal de 
commande pilote les potentiels de substrat de certaines paires de transistors PFET et 

15 NFET (ledit premier signal de commande etant un signal determine par un premier 
etat du circuit situe en aval dudit etage inverseur pilote) et un second signal de 
commande pilote les potentiels de substrat des autres paires de transistors PFET et 
NFET (ledit second signal de commande 6tant un signal determine par un second 6tat 
du circuit situe en aval dudit etage inverseur pilote). Le signal determine par ledit 

20 premier etat du circuit peut a cet effet §tre le signal de sortie d'un premier etage 
inverseur, dit premier etage inverseur de commande, situ6 en aval dudit etage 
inverseur pilote et le signal determind par ledit second etat du circuit celui d'un 
second etage inverseur, dit second etage inverseur de commande, 6galement sitae en 
aval dudit etage inverseur pilot6. Chaque etage inverseur de commande est 

25 preferablement separ6 dudit 6tage inverseur pilote par un nombre pair ou nul 
d'etages inverseurs en serie entre ledit Stage inverseur pilote et ledit etage de 
commande. 

A ce propos, la figure 8 "repnesente un circuit selon Tinvention comprenant 
quatre etages inverseurs et dans lequel le premier etage inverseur, dit etage inverseur 
3 o pilote, est constitu6 d'une branche superieure comprenant deux transistors PFET PI, 
P2 et d^e branche inferieure comprenant deux transistors NFET complementaires 
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N2, Nl. Les potentiels de substrat des transistors P2 et N2 compris dans un premier 
regroupement d'au moins une paire de transistors PFET et NFET sont contr61es 
dynamiquement par la tension de sortie V oxm du deuxieme etage inverseur INV 2 dit 
etage mverseur de commande. Les potentiels de substrat des transistors PI et Nl 
5 compns dans un second regroupement d'au moins une paire de transistors PFET et 
NFET sont quant a eux controles dynamiquement par la tension de sortie V OU T4 d'un 
quatrieme etage inverseur INV 4 , dit etage inverseur de commande. Les etages 
mverseurs de commande INV 2 et INV 4 sont chacun separ6s dudit etage inverseur 
pilots par un nombre pair ou nul d'etages inverseurs en serie : 1'etage inverseur de 
10 commande INV 2 est situe immediatement en aval dudit etage inverseur pilote (le 
nombre d'etages inverseurs intercales entre ledit etage inverseur pilote et INV 2 etant 
alors nul) et 1'etage inverseur de commande INV 4 est separe de 1'etage inverseur 
Pilote par les Stages inverseurs INV 2 et INV 3 (le nombre pair etant alors egal a deux) 
Enfin on notera que la sortie OUT du circuit est prise directement a la sortie OUTS 
15 du troisieme etage inverseur INV 3 . 

- Chaque etage inverseur pent etre constitu6 d'un nombre non systematiquement 
egal de transistors PFET et NFET en serie entre le premier et le second potentiel 
d'ahmentation. Cela permet de decaler avantageusement la caracteristique de 
transfert du circuit a hysteresis par rapport a la moitie de la tension d'alimentation 
20 V DD /2 ce qui pent etre utile pour des applications specifiques. L'exemple le plus 
simple consiste, dans le cadre de cette variante, a mettre par exemple deux NFET et 
un seul PFET en serie entre Talimentation et la masse pour la constitution d'un etage 



30 



mverseur. 



- Chaque etage inverseur pent egalement etre realis6 au moyen d'un nombre 
2 5 impair d'inverseurs elementaires chames en serie. 

- Les potentiels de substrat des transistors du premier etage peuvent ne pas etre 
les seul, a etre centrales dynamiquement. Les potentiels dc substrat des tutors 
autres que ceux du premier etage peuvent ainsi etre soit laisses flottants, soit etre 
connects classiquement a la tension d'alimentation pour les PFET ou a la masse 
pour les NFET, soit encore etre commandds dynamiquement par un etat du circuit 
situ6 en aval et plus particulierement par le signal de sortie d'un etage inverseur s itu6 
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en aval. De maniere avantageuse, le circuit objet de Tinvention comprend une 
pluralite dotages inverseurs successivement chaines fonctionnant de maniere 
« imbriquee », ce qui permet d'amplifier la commande de retroaction. Les potentiels 
de substrat des transistors d*un etage inverseur autre que le dernier sont pour cela 
5 pilotes par le signal de sortie de l'etage inverseur situe directement en aval dans la 
chame d'inverseurs et les potentiels de substrat des transistors du dernier etage 
inverseur sont soit flottants, soit fixes a une tension d'alimentation. 

La figure 7 illustre, conjointement a la caracteristique d'une commande 
dissociee des prises substrat des transistors NFET et PFET, une telle imbrication des 

10 etages inverseurs. Ainsi le potentiel de substrat du transistor PFET PI du premier 
6tage inverseur est pilote par la tension de sortie Vout2 P de Tinverseur INVp 2 et le 
potentiel de substrat des transistors de l'inverseur INVp2 est pilote par la tension de 
sortie Vout de Tinverseur INV P3 . Symetriquement, le potentiel de substrat du 
transistor NFET Nl du premier etage inverseur est pilote par la tension de sortie 

15 Voimn de Finverseur INVW et le potentiel de substrat des transistors de Tinverseur 
INV N 2 est pilots par la tension de sortie Vout de l'inverseur INV N3 . 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux modes de realisation 
particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a toute bascule k hysteresis, 
inverseuse ou non, conforme a son esprit. En particulier, Tinvention ne concerne pas 

2 0 uniquement un circuit bascule a hysteresis mais s'etend a tout circuit int6gre sur 
substrat semi-conducteur sur isolant, et notamment sur un substrat SOI, comprenant 
\m tel circuit bascule k hysteresis objet de l'invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit bascule a hysteresis en technologie semi-conducteur sur isolant, 
caracterise en ce qutt comprend au moins deux etages inverseurs CMOS, 
chaque 6tage inverseur 6tant constitue d'une premiere branche comprenant au' 
moins un transistor a effet de champ a jonction canal P (PFET) en serie entre 
un premier potentiel d'alimentation V DD et un noeud de sortie de 1'etage 
inverseur et d'une seconde branche comprenant au moins un transistor a effet 
de champ a jonction canal N (NFET) en serie entre ledit noeud de sortie de 
1'etage inverseur et un second potentiel d'alimentation, lesdits transistors de 
chacun des etages inverseurs ayant leurs grilles connectees ensemble pour 
recevoir un signal d'entr6e, Tentree de chacun des inverseurs recevant 
directement ou indirectement le signal d'entree dudit circuit, le signal de sortie 
du circuit etant obtenu directement ou indirectement par le signal de sortie de 
l'un des etages inverseurs, et en ce que le potentiel de substrat de chacun des 
transistors d'au moins un etage inverseur, dit etage inverseur pilote, est pilote 
dynamiquement par un signal de commande issu dudit circuit. 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce que les signaux de 
commande pilotant lesdits potentiels de substrat des transistors PFET et NFET 
d'au moins un etage inverseur pilote sont des signaux determin6s par des etats 
du circuit situe en aval dudit etage inverseur pilot6. 

3. Circuit selon la revendication pr6cedente, caracteris6 en ce que lesdits 
signaux determines par des etats du circuit situe en aval dudit etage inverseur 
pilote sont les signaux de sortie d'e.r* 2 es inverseurs, dits etages inverseurs dc 
commande, situes en aval dudit etage inverseur pilote. 



4. Circuit selon la revendication precedente, caracterise en ce que lesdits 
Stages inverseurs de commande sont separes dudit etage inverseur pilots par un 
nombre pair ou nul d'etages inverseurs. 

5. Circuit selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
potentials de substrat des transistors complementaires PFET et NFET d'au 
moins un etage inverseur pilot6 sont pilotes par un meme signal de commande. 

6. Circuit selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
potentiels de substrat des transistors PFET d'au moins un etage inverseur pilote 
sont pilotes par un premier signal de commande et les potentiels de substrat des 
transistors NFET complementaires desdits transistors PFET sont pilotes par un 
second signal de commande. 

7. Circuit selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
potentiels de substrat des transistors PFET d'au moins un etage inverseur pilote 
et les potentiels de substrat des transistors NFET complementaires desdits 
transistors PFET sont tous pilotes par des signaux de commande differents. 

8. Circuit selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
potentiels de substrat des transistors d'au moins un etage inverseur pilote 
compris dans un regroupement d'au moins une paire de transistors 
complementaires PFET et NFET sont pilotes par un meme signal de 
commande. 

9. Circuit selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que les 
transistors du premier etage inverseur ont leur potentiel de substrat pilote. 

10 Circuit selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu f il 

( 

comprend trois etages inverseurs. 
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1 1 . Circuit selon la revendication precedente, caracterise en ce que les deux 
premiers etages inverseurs sont chames de telle sorte que le signal de sortie du 
premier inverseur est applique a l'entree du deuxieme inverseur. 

12. Circuit selon la revendication precedents caracterise en ce que le 
deuxieme et le troisieme etages inverseurs sont chains de telle sorte que le 
signal de sortie du deuxieme inverseur est applique a l'entree du troisieme 
inverseur. 

13. Circuit selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
seuls les potentiels de substrat des transistors du premier etage inverseur sont 
pilotes dynamiquement, les potentiels de substrat des transistors des etages 
inverseurs autres que le premier etage inverseur n'etant pas pilotes et etant soit 
laisses flottants soit fixes aux potentiels d'alimentation du circuit. 

14. Circuit selon l'une des revendications 1 a 12, caracteris6 en ce que les 
potentiels de substrat des transistors d'un etage inverseur autre que le dernier 
etage inverseur sont pilot6s dynamiquement par le signal de sortie de l'etage 
inverseur situe directement en aval, les potentiels de substrat des transistors du 
dernier etage inverseur 6tant soit laisses flottants soit fixes aux potentiels 
d'alimentation du circuit. 

15. Circuit.selon l'une.des revendications precedentes, caracteris6 en ce que 
le circuit bascule a hysteresis est un circuit Trigger de Schmitt. 

1 6. Circuit selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
est realise en technologie semi-conducteur sur isolant. 

17. Circuit integre sur substrat semi-conducteur sur isolant, caracteris6 en ce 
qu'il comprend au moins un circuit bascule a hyster6sis selon l'une des 
revendications precedentes. 
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